自動車用シートの快適性向上に関する研究 : 運転者と同乗者の差異の検討 by 小池 俊輝
修  士  学  位  論  文  
 
 




指導教授     吉村  卓也     教授  
 
 
平成    27年  2月   18日   提出  
 
首都大学東京大学院 
理工学研究科    機械工学   専攻  
学修番号       13883310 















































































首都大学東京大学院 理工学研究科 機械工学専攻 
機械力学研究室 
13883310 小池 俊輝 
指導教授   吉村 卓也 教授 





第 1章 緒論                                   
1-1 研究背景・目的・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 2 
 1-2 本研究の流れ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・3 
 1-3 本論文の構成・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・3 
 1-4 ISO2631 による振動評価・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・4 
 
 
第 2章 理論                                   
 2-1 本研究で用いる理論・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 6 
 2-2 剛体運動の基礎関係式・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 6 
  2-2-1 剛体運動の測定と重心縮約・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・6 
  2-2-2 剛体指示関数・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・7 
 2-3 筋電位の処理・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・8 
  2-3-1 筋電図の処理・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・8 
  2-3-2 最大筋力による正規化・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・9 
 2-4 統計処理で用いた関係式・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・9 
  2-4-1 標準偏差・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・9 
  2-4-2 標準化・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・9 
  2-4-3 t 検定・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・10 
  2-4-4 相関係数・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 12 
  2-4-5 p値・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 13 
  2-4-6 回帰直線・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・13 
 2-5 アンケートで用いた方法・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・14 
  2-5-1 マグニチュード・エスティメーション（ME）法・・・・・・・・・・・14 
 
 
第 3章 人体の振動挙動観察実験                              
 3-1 実験目的・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・16 
3-2 実験概要・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・16 
 3-3 実験詳細・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・16 
   3-3-1 実験条件・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・16 
   3-3-2 加振・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・17 
   3-3-3 被験者・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・17 
   3-3-4 計測内容・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・18 
   3-3-5  実験装置・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・18 
 3-4 実験結果・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・19 
 3-5 まとめ・考察・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・24 
 
 
第 4章 シート評価実験                               
 4-1 実験目的・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・27 
 4-2 実験概要・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・27 
 4-3 実験詳細・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・28 
   4-3-1  実験装置概要・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・28 
4-3-2 実験条件・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・29 
   4-3-3 加振・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・33 
   4-3-4 被験者・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・34 
   4-3-5 計測内容・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・34 
   4-3-6 実験手順・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・37 
 4-4 実験結果・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・38 
   4-4-1 3 次元測定・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・38 
   4-4-2 筋電位・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・43 
   4-4-3 官能評価・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・49 
 4-5 まとめ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・52 
 
 
第 5章 シート条件変更に伴う人体挙動の変化                                     
5-1 シート条件・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・55 
 5-2 シート特性の変更に伴う挙動の変化・・・・・・・・・・・・・・・・・・56 
   5-2-1 標準化による検討・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・56 
   5-2-2 t検定による検討・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・61 
 5-3 シート特性の変更に伴う筋活動の変化・・・・・・・・・・・・・・・・・65 
   5-3-1 標準化による検討・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・65 
   5-3-2 t検定による検討・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・69 
 5-4 まとめ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・72  
  
 
第 6章 物理量と感覚量の相関関係                          
 6-1 挙動と安定度合いの相関関係・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・74 
   6-1-1 ロール角と安定度合いの相関 －生データ－・・・・・・・・・・・74 
   6-1-2 ロール角と安定度合いの相関 －標準化－・・・・・・・・・・・・76 
 6-2 筋活動と力の入れ具合の相関関係・・・・・・・・・・・・・・・・・・・79 
   6-2-1 筋電位と力の入れ具合の相関 －生データ－・・・・・・・・・・・79 
   6-2-2 筋電位と力の入れ具合の相関 －標準化－・・・・・・・・・・・・82 
  6-3 同乗者条件におけるロール角と筋電位の大きさの相関関係・・・・・・・・85 
  6-4 挙動と操作性の相関関係・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・86 
   6-4-1 ロール角と操作性の相関 －生データ－・・・・・・・・・・・・・86 
   6-4-2 ロール角と操作性の相関 －標準化－・・・・・・・・・・・・・・88 
 6-5 まとめ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・89 
 































































































































1-4 ISO2631による振動評価 (8) 
 
 ISO2631-1 では人体の座標系を図 1．1 に示すように定義している．この座標系では人































































2-2-1 剛体運動の測定と重心縮約 (1) 
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 また，資料 x1,x2．．．,xn が標本である場合には，このことを強調して x , 2σ ,σ をそ
れぞれ，標本平均，標本分散，及び標本標準偏差という．ただし，実際の場面では標本











































り，相加平均が 0で，分散が 1のデータとなる． 
 
 






 平均値の差に統計的に優位な差があるか検討するため，帰無仮説 ):( 210 µµ =H と対

































を用いる．ここで 1X と 2X は標本の値，Dは対応する 1X と 2X の差を表している．そ
して 21 µµ = という帰無仮説のもとでは，Dの母平均は 0となる．従って帰無仮説のも












が導かれる (5)．ここで 2σˆ は不偏推定値であり，標本から算出された分散である．また，
µは標本の平均値，nは標本の自由度である． 
 この式を用いて，t値を算出し，t分布表（表 2-1）における対応する自由度と両側確
































11 ≤≤− r  
 
を必ず満たす．絶対値は直線的関係の強さを計り，符号は正であれば x が増えると y
も増える傾向があり，負であれ場 xが増えれば yが減る傾向がある事を意味している．
rが正の時には「xと yに正の相関がある」，rが負の時には「xと yに負の相関がある」，










⇔= 1  














−⇔−= 1  















2-4-5  p値 (6)(7) 
 p 値は，真の相関が 0 のとき，ランダムな機会によって観測された値と同じような


















2-4-6 回帰直線 (4) 






y = a + bx 
 
このときの，近似した値と各点との差は ii bxay −− となり，この誤差を最小にするた
め，最小自乗法を用いて係数 a,bを決定する．理論値 y’と係数 bは以下の式で与えられ
る． 
 























 マグニチュード・エスティメーション法（Magnitude Estimation Method：マグニチュ
ード推定法または量推定法とも呼ばれる）は S.Stevens によって提唱された．これは，あ
る刺激量に対する人間の心理量を Rとすると，Sは Rのべき関数（Power Function）に従
い，以下の式で表すことが出来る． 
 





Table 2-2 Power index of major feeling 
感覚の種類 べき指数 刺激条件 
音の大きさ 0.6 両耳 
匂い 0.55 コーヒー 
振動 0.95 指先の振動 60Hz 
振動 0.6 指先の振動 250Hz 
重さ 1.45 持ち上げた錘 
温度 1.0 腕上の冷覚 























































 運転者と同乗者の挙動の違いを観察するために，以下表 1の実験条件を設定した． 
 
Table3-1 : conditions of experiment 
  ハンドル操作 意識 
運転者姿勢 あり 安定 


















            (a) Driver                               (b) Passenger 
Fig.3-1 Seated posture 
 
Table3-2 : Detail of driver seated posture 
足の開き 肩幅と同じぐらい開く つま先 自然にする 
太もも 着座面にしっかりつける 膝 垂直に曲げる 
足の裏 加振台にしっかりつける 手 ハンドルを握る 
肘 ハンドルを握り自然にする 頭部 表示波形を見てください 
 
Table3-3 : Detail of passenger seated posture 
足の開き 肩幅と同じぐらい開く つま先 自然にする 
太もも 着座面にしっかりつける 膝 垂直に曲げる 
足の裏 加振台にしっかりつける 手 太ももに軽く置く 










































































④ Low back 
 
【Myoelectric sensor】 
(ⅰ)  Sternocleidomastoid muscle 
(ⅱ) Internal obliquus muscle 
(ⅲ)  Glteus medius muscle 













       
 
       
 
Fig.3-3 Roll angle (Subject A and B) 





















































































































       
 
       
 
       
 

















































































Fig.3-4 Roll angle (Subject C,D and E) 
  Driver Passenger 
  Driver Passenger 




























































































































































































































































































































































































Table3-4: Comfort sheet condtions for Driver and Passenger 
 運転者姿勢 同乗者姿勢 































































































































Table4-1: Properties of urethane 
 
 基本 硬さ違い 
座部 25％硬さ 240N 
55mm厚  
490N負荷時ばね定数 21.13 N/mm 
25％硬さ 240N 
90mm厚   
490N負荷時ばね定数 11.21 N/mm 
背部 25％硬さ 185N 
30mm厚  
245N負荷時ばね定数 15.78 N/mm 
 
  






































剛体シート ウレタン 板（厚み調整用） 
30 
 
Table4-2: Adjustment of side support 








































(a) シート 1 
(b) シート 2 
(c) シート 3 
(d) シート 4 
























  (a) Driver                         (b) Passenger 
Fig.4-7 Experimental posture 
 
Table4-3: Details of driver posture 
足の開き 肩幅と同じぐらい開く つま先 自然にする 
太もも 着座面にしっかりつける 膝 垂直に曲げる 
足の裏 加振台にしっかりつける 手 ハンドルを握る 
肘 力を入れず，体につけない 頭部 表示波形を見てください 
 
Table4-4: Details of passenger posture 
足の開き 肩幅と同じぐらい開く つま先 自然にする 
太もも 着座面にしっかりつける 膝 垂直に曲げる 
足の裏 加振台にしっかりつける 手 太ももに軽く置く 
肘 ハンドルを握り自然にする 頭部 自然に前を見てください 
32 
 


































   (a) Translational displacement                (b)Roll rotation    








































 Fig.4-9 Positions of markers               Fig.4-10 Positions of myoelectric 
 






(a) Sternocleidomastoid     (b) Internal oblique        (c) Gluteus medius  
Fig.4-11 Method of palpation 





                  
       (a) Internal oblique muscle             (b) Gluteus medius muscle 
Fig.4-12 Measurement method of MVC 



























  被験者 A 
 シート番号 運転者条件 同乗者条件 
1   
3   
1   
4   
1   
5   
1   
2   
   






























シート条件を変え 2回ずつ 3次元測定，筋電位の計測を行う． 
実験条件の順番は順番による結果の偏りを防ぐため，被験者ごとに姿勢条件と
シート番号をランダムに順番を入れ替える（図 8）．  
 
 ⑦ 官能評価     


































Fig.4-12  Time series roll angle 
 










































Fig.4-13 Driver’s roll angle 































































シート 1 背中サポートのみ（基準シート） 
シート 2 全体サポート 
シート 3 肩のみサポート 
シート 4 腰のみサポート 























































































シート 1 背中サポートのみ（基準シート） 
シート 2 全体サポート 
シート 3 肩のみサポート 
シート 4 腰のみサポート 



















































































シート 1 背中サポートのみ（基準シート） 
シート 2 全体サポート 
シート 3 肩のみサポート 
シート 4 腰のみサポート 


















































































シート 1 背中サポートのみ（基準シート） 
シート 2 全体サポート 
シート 3 肩のみサポート 
シート 4 腰のみサポート 









































































































Fig.4-13 Time series myoelectric potential data of Driver 
Right Sternocleidomastoid muscle 
Left Sternocleidomastoid muscle 
Right Internal obliquus muscle 
Left Internal obliquus muscle 
Right Glteus medius muscle 










































































































Right Sternocleidomastoid muscle 
Left Sternocleidomastoid muscle 
Right Internal obliquus muscle 
Left Internal obliquus muscle 
Right Glteus medius muscle 
Left Glteus medius muscle 
Shake table 







ピークの 2波目と 3波目（図 4-14の約 8～11秒）での筋電位の最大値を評価すること
で，左右の筋肉の評価を行う． 
  




























































































































Fig.4-15 Driver’s myoelectric potential  
シート 1 背中サポートのみ（基準シート） 
シート 2 全体サポート 
シート 3 肩のみサポート 
シート 4 腰のみサポート 
シート 5 座部固さ違い（柔らかい） 
45 
 




































































































































シート 1 背中サポートのみ（基準シート） 
シート 2 全体サポート 
シート 3 肩のみサポート 
シート 4 腰のみサポート 
シート 5 座部固さ違い（柔らかい） 







































































































































Fig.4-17 Passenger’s myoelectric potential  
シート 1 背中サポートのみ（基準シート） 
シート 2 全体サポート 
シート 3 肩のみサポート 
シート 4 腰のみサポート 





































































































































シート 1 背中サポートのみ（基準シート） 
シート 2 全体サポート 
シート 3 肩のみサポート 
シート 4 腰のみサポート 
シート 5 座部固さ違い（柔らかい） 























































運転姿勢 同乗姿勢 運転姿勢 同乗姿勢
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Fig.4-17 Stability of Driver 
 
 
Fig.4-18 Muscle activity of Driver 
 
 
Fig.4-19 Operability of Driver 
 










































































































































Table 4-8： Comfort and discomfort for Driver and Passenger 
 運転者条件 同乗者条件 
 快適性高 快適性低 快適性高 快適性低 
挙動 シート 2 シート 4 シート 2 シート 4 
筋活動  シート 4，5 シート 2 シート 4 
官能
評価 
安定度合い シート 2 シート 4 シート 2 シート 4 
力の入れ具合 シート 2 シート 4 シート 2 シート 4 
























































































































































   
   
   





























































































































































シート 1 背中サポートのみ（基準シート） 
シート 2 全体サポート 
シート 3 肩のみサポート 
シート 4 腰のみサポート 
シート 5 座部固さ違い（柔らかい） 


































   
   
   





























































































































































Fig.5-3 Passenger’s Standardized roll angle  
シート 1 背中サポートのみ（基準シート） 
シート 2 全体サポート 
シート 3 肩のみサポート 
シート 4 腰のみサポート 
シート 5 座部固さ違い（柔らかい） 
59 
 

















Table 5-1: Important support for stability 
 運転者 同乗者 
頭部   
肩部 背中・肩 背中・肩 
胸部 背中・肩 背中・肩 





















t 分布表における自由度 19，両側確率 5％の臨界値である 2.09 との比較を行った．以














Seat1 Seat2 Seat3 Seat4 Seat5
Seat1 NaN 1.822 2.0571 1.2952 1.4431
Seat2 -1.822 NaN 0.74296 -0.08421 0.085049
Seat3 -2.0571 -0.74296 NaN -0.60035 -0.43492
Seat4 -1.2952 0.08421 0.60035 NaN 0.14049
Seat5 -1.4431 -0.08505 0.43492 -0.14049 NaN
Seat1 Seat2 Seat3 Seat4 Seat5
Seat1 NaN 2.3318 2.7836 -2.8944 1.488
Seat2 -2.3318 NaN -0.06826 -3.9756 -1.0814
Seat3 -2.7836 0.068259 NaN -4.0505 -1.0893
Seat4 2.8944 3.9756 4.0505 NaN 3.4383
Seat5 -1.488 1.0814 1.0893 -3.4383 NaN
Seat1 Seat2 Seat3 Seat4 Seat5
Seat1 NaN 2.5935 3.2016 -1.4278 1.5148
Seat2 -2.5935 NaN -0.14061 -3.3858 -2.1462
Seat3 -3.2016 0.14061 NaN -3.9484 -1.9929
Seat4 1.4278 3.3858 3.9484 NaN 2.3414
Seat5 -1.5148 2.1462 1.9929 -2.3414 NaN
Seat1 Seat2 Seat3 Seat4 Seat5
Seat1 NaN -0.84223 -1.8435 -3.2589 -2.6202
Seat2 0.84223 NaN -1.1151 -2.4889 -2.1242
Seat3 1.8435 1.1151 NaN -1.6164 -0.99628
Seat4 3.2589 2.4889 1.6164 NaN 0.74247





























































Seat1 Seat2 Seat3 Seat4 Seat5
Seat1 NaN 1.8252 1.2041 -1.0674 2.0849
Seat2 -1.8252 NaN -0.9904 -2.9323 -0.39477
Seat3 -1.2041 0.9904 NaN -2.223 0.69677
Seat4 1.0674 2.9323 2.223 NaN 2.6818
Seat5 -2.0849 0.39477 -0.69677 -2.6818 NaN
Seat1 Seat2 Seat3 Seat4 Seat5
Seat1 NaN 2.8161 0.90647 -3.6021 1.8829
Seat2 -2.8161 NaN -2.2225 -4.3422 -2.4811
Seat3 -0.90647 2.2225 NaN -3.7311 0.47367
Seat4 3.6021 4.3422 3.7311 NaN 3.8814
Seat5 -1.8829 2.4811 -0.47367 -3.8814 NaN
Seat1 Seat2 Seat3 Seat4 Seat5
Seat1 NaN 2.5735 1.3173 -3.888 2.0037
Seat2 -2.5735 NaN -1.579 -4.3459 -1.6241
Seat3 -1.3173 1.579 NaN -4.1177 0.2556
Seat4 3.888 4.3459 4.1177 NaN 4.1404
Seat5 -2.0037 1.6241 -0.2556 -4.1404 NaN
Seat1 Seat2 Seat3 Seat4 Seat5
Seat1 NaN 1.2453 -1.0112 -3.3709 0.071909
Seat2 -1.2453 NaN -2.1264 -3.7587 -1.0259
Seat3 1.0112 2.1264 NaN -3.4002 0.96439
Seat4 3.3709 3.7587 3.4002 NaN 3.5129























































Fig.5-4 Driver’s standardized myoelectric potential 
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シート 1 背中サポートのみ（基準シート） 
シート 2 全体サポート 
シート 3 肩のみサポート 
シート 4 腰のみサポート 








































































































































シート 1 背中サポートのみ（基準シート） 
シート 2 全体サポート 
シート 3 肩のみサポート 
シート 4 腰のみサポート 







































Seat1 Seat2 Seat3 Seat4 Seat5
Seat1 NaN -0.294 0.2535 -0.756 1.139
Seat2 0.2941 NaN 0.6842 -0.651 1.4454
Seat3 -0.253 -0.684 NaN -1.175 0.7245
Seat4 0.7561 0.6513 1.1747 NaN 1.803
Seat5 -1.139 -1.445 -0.724 -1.803 NaN
Seat1 Seat2 Seat3 Seat4 Seat5
Seat1 NaN -0.518 -0.943 -0.397 1.0721
Seat2 0.5179 NaN -0.875 0.0358 1.6414
Seat3 0.9433 0.8745 NaN 0.8674 2.2791
Seat4 0.3972 -0.036 -0.867 NaN 1.7228
Seat5 -1.072 -1.641 -2.279 -1.723 NaN
Seat1 Seat2 Seat3 Seat4 Seat5
Seat1 NaN -0.087 1.7641 -3.385 -2.662
Seat2 0.0868 NaN 1.7311 -2.753 -2.22
Seat3 -1.764 -1.731 NaN -3.521 -3.317
Seat4 3.3847 2.7528 3.521 NaN 1.0267
Seat5 2.6619 2.22 3.3173 -1.027 NaN
Seat1 Seat2 Seat3 Seat4 Seat5
Seat1 NaN -0.065 -0.426 -3.364 -3.489
Seat2 0.0648 NaN 0.3834 -3.289 -3.193
Seat3 0.4257 0.3834 NaN -3.008 -2.828
Seat4 3.3638 3.2886 3.0079 NaN 0.6653
Seat5 3.4886 3.1931 2.8275 -0.665 NaN
Seat1 Seat2 Seat3 Seat4 Seat5
Seat1 NaN -0.415 -0.418 -2.673 -2.744
Seat2 0.4149 NaN -9E-04 -1.571 -2.015
Seat3 0.4179 0.0009 NaN -1.577 -1.907
Seat4 2.6725 1.5708 1.5765 NaN -0.572
Seat5 2.7439 2.0152 1.9069 0.5723 NaN
Seat1 Seat2 Seat3 Seat4 Seat5
Seat1 NaN 1.3329 -0.212 -1.936 -3.726
Seat2 -1.333 NaN -1.748 -3.3 -3.674
Seat3 0.2116 1.7475 NaN -1.609 -2.667
Seat4 1.9356 3.2995 1.6092 NaN -1.676
Seat5 3.7264 3.6744 2.6674 1.6759 NaN
Left sternocleidoma muscle Right sternocleidoma muscle 
Left internal obliquus muscle Right internal obliquus muscle 







































Seat1 Seat2 Seat3 Seat4 Seat5
Seat1 NaN -2.029 -2.157 -0.788 0.7639
Seat2 2.0289 NaN -0.65 0.6008 1.7425
Seat3 2.1572 0.65 NaN 1.1553 2.4649
Seat4 0.7881 -0.601 -1.155 NaN 1.1597
Seat5 -0.764 -1.743 -2.465 -1.16 NaN
Seat1 Seat2 Seat3 Seat4 Seat5
Seat1 NaN -0.123 -0.395 -1.228 -0.044
Seat2 0.123 NaN -0.521 -1.059 0.1325
Seat3 0.3953 0.5214 NaN -0.526 0.495
Seat4 1.2283 1.0586 0.5258 NaN 1.098
Seat5 0.0442 -0.132 -0.495 -1.098 NaN
Seat1 Seat2 Seat3 Seat4 Seat5
Seat1 NaN 2.7841 0.9926 -4.183 1.4448
Seat2 -2.784 NaN -1.698 -4.383 -1.653
Seat3 -0.993 1.6976 NaN -4.281 0.0352
Seat4 4.1826 4.3827 4.2812 NaN 4.1377
Seat5 -1.445 1.6526 -0.035 -4.138 NaN
Seat1 Seat2 Seat3 Seat4 Seat5
Seat1 NaN 3.3362 1.8493 -4.167 1.2759
Seat2 -3.336 NaN -1.945 -4.375 -1.573
Seat3 -1.849 1.9448 NaN -4.246 0.0329
Seat4 4.1674 4.3747 4.2463 NaN 4.1406
Seat5 -1.276 1.5733 -0.033 -4.141 NaN
Seat1 Seat2 Seat3 Seat4 Seat5
Seat1 NaN 2.4425 -0.43 -4.136 -0.829
Seat2 -2.443 NaN -2.364 -4.28 -2.437
Seat3 0.4299 2.3639 NaN -3.836 -0.489
Seat4 4.136 4.2804 3.8359 NaN 3.3677
Seat5 0.8291 2.4366 0.4889 -3.368 NaN
Seat1 Seat2 Seat3 Seat4 Seat5
Seat1 NaN 3.1171 -1.212 -3.858 0.2634
Seat2 -3.117 NaN -2.897 -4.246 -2.363
Seat3 1.2121 2.8966 NaN -2.682 1.3806
Seat4 3.8584 4.2455 2.6817 NaN 3.401
Seat5 -0.263 2.3634 -1.381 -3.401 NaN
Left sternocleidoma muscle Right sternocleidoma muscle 
Right internal obliquus muscle Left internal obliquus muscle 













































































































































































correlation coefficient = -0.29565
p value = 0.0028225
















correlation coefficient = -0.14272
p value = 0.15661
















correlation coefficient = -0.1528
p value = 0.1291
















correlation coefficient = 0.078126
p value = 0.43973
赤  ：被験者 A 
青  ：被験者 B 
緑  ：被験者 C 
水色 ：被験者 D 
ピンク：被験者 E 
黄塗 ：被験者 F 
黒  ：被験者 G 
赤塗 ：被験者 H 
緑青塗：被験者 I 




























































correlation coefficient = -0.44911
p value = 2.7751e-06
















correlation coefficient = -0.44038
p value = 4.5393e-61
















correlation coefficient = -0.44717
p value = 3.0997e-06
















correlation coefficient = -0.088312
p value = 0.38227
赤  ：被験者 A 
青  ：被験者 B 
緑  ：被験者 C 
水色 ：被験者 D 
ピンク：被験者 E 
黄塗 ：被験者 F 
黒  ：被験者 G 
赤塗 ：被験者 H 
緑青塗：被験者 I 













































Fig.6-3 Standardized scatter plot of Driver’s Stability  
赤  ：被験者 A 
青  ：被験者 B 
緑  ：被験者 C 
水色 ：被験者 D 
ピンク：被験者 E 
黄塗 ：被験者 F 
黒  ：被験者 G 
赤塗 ：被験者 H 
緑青塗：被験者 I 
























correlation coefficient = -0.4227
p value = 1.1812e-05


















correlation coefficient = -0.35242
p value = 0.00032321


















correlation coefficient = -0.26509
p value = 0.0076896


















correlation coefficient = 0.085488







































赤  ：被験者 A 
青  ：被験者 B 
緑  ：被験者 C 
水色 ：被験者 D 
ピンク：被験者 E 
黄塗 ：被験者 F 
黒  ：被験者 G 
赤塗 ：被験者 H 
緑青塗：被験者 I 
























correlation coefficient = -0.62647
p value = 3.1406e-12


















correlation coefficient = -0.68712
p value = 4.3559e-17


















correlation coefficient = -0.68902
p value = 2.2934e-15


















correlation coefficient = -0.32081












































































   
赤  ：被験者 A 
青  ：被験者 B 
緑  ：被験者 C 
水色 ：被験者 D 
ピンク：被験者 E 
黄塗 ：被験者 F 
黒  ：被験者 G 
赤塗 ：被験者 H 
緑青塗：被験者 I 






Fig.6-5 Satter plot of Driver’s Power 















correlation coefficient = -0.043866
p value = 0.66476















correlation coefficient = -0.060708
p value = 0.5485















correlation coefficient = 0.097693
p value = 0.33357















correlation coefficient = -0.10397
p value = 0.30328















correlation coefficient = -0.11806
p value = 0.24206















correlation coefficient = -0.18547







































赤  ：被験者 A 
青  ：被験者 B 
緑  ：被験者 C 
水色 ：被験者 D 
ピンク：被験者 E 
黄塗 ：被験者 F 
黒  ：被験者 G 
赤塗 ：被験者 H 
緑青塗：被験者 I 






 Fig.6-6 Satter plot of Passenger’s Power  
 















correlation coefficient = 0.13924
p value = 0.16707















correlation coefficient = 0.16024
p value = 0.11127















correlation coefficient = 0.32431
p value = 0.00099574















correlation coefficient = 0.2568
p value = 0.0099061















correlation coefficient = 0.088317
p value = 0.38224















correlation coefficient = -0.027629












































































 Fig.6-7 Standardized scatter plot of Driver’s Power  
赤  ：被験者 A 
青  ：被験者 B 
緑  ：被験者 C 
水色 ：被験者 D 
ピンク：被験者 E 
黄塗 ：被験者 F 
黒  ：被験者 G 
赤塗 ：被験者 H 
緑青塗：被験者 I 























correlation coefficient = 0.11152
p value = 0.2693

















correlation coefficient = 0.18907
p value = 0.059569

















correlation coefficient = 0.14759
p value = 0.14282

















correlation coefficient = 0.24679
p value = 0.013312

















correlation coefficient = 0.018978
p value = 0.85134

















correlation coefficient = 0.048108







































Fig.6-8 Standardized scatter plot of Passenger’s Power  
赤  ：被験者 A 
青  ：被験者 B 
緑  ：被験者 C 
水色 ：被験者 D 
ピンク：被験者 E 
黄塗 ：被験者 F 
黒  ：被験者 G 
赤塗 ：被験者 H 
緑青塗：被験者 I 























correlation coefficient = 0.63608
p value = 1.1514e-12

















correlation coefficient = 0.68247
p value = 5.3106e-15

















correlation coefficient = 0.76303
p value = 2.7939e-20

















correlation coefficient = 0.71065
p value = 1.2139e-16

















correlation coefficient = 0.17296
p value = 0.08527

















correlation coefficient = -0.059077


































LH RH LH RH LH RH
Head 0.123 -0.0721 0.3795 0.3992 0.2336 0.2715
Shoulder 0.2299 0.0031 0.756 0.7671 0.6215 0.6592
Chest 0.1988 0.046 0.7966 0.8259 0.6243 0.682
































































































correlation coefficient = 0.057404
p value = 0.0028225


















correlation coefficient = 0.30846
p value = 0.15661


















correlation coefficient = 0.47841
p value = 0.1291


















correlation coefficient = 0.063907
p value = 0.43973
赤  ：被験者 A 
青  ：被験者 B 
緑  ：被験者 C 
水色 ：被験者 D 
ピンク：被験者 E 
黄塗 ：被験者 F 
黒  ：被験者 G 
赤塗 ：被験者 H 
緑青塗：被験者 I 












































赤  ：被験者 A 
青  ：被験者 B 
緑  ：被験者 C 
水色 ：被験者 D 
ピンク：被験者 E 
黄塗 ：被験者 F 
黒  ：被験者 G 
赤塗 ：被験者 H 
緑青塗：被験者 I 


























correlation coefficient = 0.16627
p value = 0.09826




















correlation coefficient = 0.53642
p value = 8.8055e-09




















correlation coefficient = 0.79743
p value = 3.1723e-23




















correlation coefficient = 0.12286
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 本論文は共同研究の結果から書き上げました．共同研究では学部 4年の時から 3年間
ニッパツ（株）の加藤さんにお世話になりました．実車実験から加振台実験，研究の進
め方からまとめ方に至るまで，私の研究の全てにおいて協力して下さりました．本当に
ありがとうございます．学生時代に共同研究に携われたこと，本当に貴重な経験ができ
ました．初ニッパツ訪問で私の靴の底が剥がれたこと，実験後携帯を紛失し，閉まった
本社に入れてもらい探してご迷惑をおかけしたこと，ニッパツでの実験に玉置先生が尿
管結石で来れなくなってしまったこと，全て共同研究の良い思い出です．本当にお世話
になりました． 
 また，研究室の先輩方にも本当に助けていただきました．3年間一緒だった北原さん
には学業に関してはレベルが高すぎてついていけませんでしたが，3人の娘を持つ父親
として大人の男のあり方を教わりました．渡邊さんには，matlab の使い方や振動の基
本等，学業の基礎から，徳川家の歴史やよくわからない雑学，人の悪口の言い方まで様々
なことを教わりました．そして帰ってきた朴さんには実験の手伝いから，解析に至るま
で奴隷のように手伝ってもらいました．ドクターの皆様，本当にお世話になりました． 
 また，日頃からだらしない僕は提出物の期日などを忘れがちでした．そんな時いつも
助けてくれたのが同期の 2人でした．千代くんはいつもクールでいけ好かないだけど，
実は一番助けてくれましたね．君のおかげで卒業ができたといっても過言ではないと思
います．ありがとう．糸藤くんは 2chの話で盛り上がったね．これからは小学生ばかり
見ていないように気をつけてね． 
 そして，威張り散らかす僕を下から突き上げてくれた後輩のみんな，桑田君，山田君，
中村君，黄さんの修士１年生達，野郎ばっかりで可愛くなかったけど君たちの関係を見
ていると楽しかったです．ありがとう．また池上くんは元気にやってるようで僕として
も嬉しいです．彼にもよろしく．宗君，石鍋君，カイちゃんの学部 4年生．君達がいる
と研究室が明るく楽しくなりました．今後も仲良くね． 
 とてもふざけた内容の謝辞になってしまいましたが，本当に言いたかったことは私の
研究は関わった全ての人によって終えることが出来たということです．関わってくれた
全ての人に感謝申し上げます．ありがとうございました． 
 最後に，24年間少し長めの学生生活をさせてくれた両親に感謝します． 
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